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Introduction	  	   The	  hardest	  part	  about	  synthesized	  vibrato	  is	  making	  it	  sound	  more	  humanized.	  However	  the	  basic	  component	  of	  a	  digitally	  implemented	  vibrato	  effect	  is	  the	  Low	  Frequency	  Oscillator,	  which	  is	  sinusoidal	  and	  regular,	  making	  it	  sound	  regular	  and	  quite	  un-­‐human.	  	  	  In	  an	  attempt	  to	  create	  a	  more	  humanizing	  aspect	  to	  the	  vibrato,	  this	  script	  allows	  for	  the	  addition	  of	  a	  tremolo	  effect	  to	  the	  signal	  as	  well	  as	  a	  vibrato.	  Essentially	  this	  will	  modulate	  the	  signal	  in	  frequency	  and	  amplitude.	  Instruments	  that	  can	  only	  produce	  tremolo	  like	  effects	  such	  as	  an	  organ,	  would	  not	  be	  something	  that	  would	  naturally	  be	  able	  to	  create	  vibrato,	  hence	  this	  effect	  can	  also	  be	  used	  to	  synthesis	  unnatural	  effects	  for	  certain	  instruments.	  If	  we	  observe	  other	  vibrato	  producing	  instruments	  such	  as	  the	  voice,	  string	  instruments	  and	  woodwinds	  however,	  there	  is	  a	  natural	  amplitude	  modulation	  that	  occurs	  as	  the	  vibrato	  is	  produced.	  	  	  	  
Basic	  Functions	  	  	   Vibrato	  is	  a	  function	  of	  delay	  modulation	  and	  creates	  a	  change	  in	  pitch	  using	  an	  LFO	  (figure	  1).	  	  
	  figure	  1:	  Vibrato	  transfer	  function	  	  The	  amount	  of	  delay	  in	  milliseconds	  that	  is	  applied	  to	  the	  function	  directly	  affects	  the	  amount	  of	  pitch	  modulation	  that	  occurs	  in	  the	  vibrato.	  The	  Low	  Frequency	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Oscillator	  (LFO)	  creates	  a	  sine	  wave	  (can	  be	  other	  types	  of	  waves)	  of	  a	  certain	  frequency	  which	  affects	  the	  rate	  of	  vibrato.	  The	  higher	  the	  frequency	  is,	  the	  greater	  the	  rate	  of	  vibrato	  that	  is	  produced.	  Most	  research	  and	  texts	  recommend	  a	  delay	  time	  between	  5-­‐15	  milliseconds	  and	  frequencies	  between	  3-­‐10Hz.	  However	  while	  constructing	  the	  code	  it	  was	  found	  that	  having	  a	  delay	  time	  below	  5ms	  and	  an	  LFO	  rate	  between	  2-­‐5	  Hertz,	  sounded	  more	  close	  to	  a	  human	  vibrato,	  as	  the	  width	  of	  the	  vibrato	  wasn’t	  so	  spread	  and	  the	  rate	  sounded	  more	  like	  that	  which	  is	  produced	  by	  the	  human	  voice.	  	  	  	   Tremolo	  is	  a	  function	  of	  amplitude	  modulation	  and	  given	  certain	  circumstances	  can	  be	  mistaken	  for	  vibrato.	  	  
	  figure	  2:	  Tremolo	  transfer	  function	  	  It	  consists	  of	  an	  input	  signal	  which	  then	  goes	  through	  a	  modulating	  gain	  amplifier,	  which	  in	  the	  case	  of	  tremolo	  has	  2	  parameters,	  the	  level	  of	  amplification	  and	  the	  rate	  of	  the	  modulating	  signal	  which	  like	  vibrato	  tends	  to	  be	  sinusoidal	  with	  a	  carrier	  frequency	  that	  affects	  the	  rate	  of	  tremolo.	  The	  range	  of	  the	  rate	  similarly	  follows	  the	  parameters	  of	  vibrato	  being	  between	  3-­‐10Hz,	  but	  for	  the	  purpose	  of	  this	  code	  we	  are	  staying	  between	  the	  sub-­‐audio	  rates	  of	  0.5-­‐2Hz.	  	  	  
Syntax	  and	  Input	  Arguments	  
	  The	  Matlab	  script	  for	  this	  DSP	  plugin	  has	  two	  main	  functions	  that	  it	  uses,	  the	  vibrato	  function	  and	  the	  amplitude	  modulation	  function.	  	  
vibratoVOX = vibrato(VOX, fs, Depth, Width); 	  
tremoloVOX=ammod(VOX,Fc,fs); 
 	  
VOX – this	  is	  the	  input	  signal	  for	  both	  the	  functions,	  it	  represents	  the	  wave	  file	  that	  the	  effect,	  either	  vibrato,	  tremolo	  or	  both	  will	  be	  added	  to	  
 
fs –	  represents	  the	  sampling	  rate	  of	  the	  input	  signal,	  which	  for	  this	  script	  remains	  at	  44100Hz	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Depth – the	  rate	  of	  the	  vibrato,	  which	  frequency	  the	  LFO	  will	  produce	  in	  the	  vibrato	  transfer	  function 
 
Width – this	  is	  the	  delay-­‐line	  width,	  meaning	  how	  greatly	  the	  pitch	  range	  will	  be	  affected	  in	  the	  vibrato,	  the	  higher	  the	  delay-­‐line	  in	  milliseconds,	  the	  greater	  the	  pitch	  modulation	  for	  the	  vibrato. 
 
Fc – represents	  the	  rate	  of	  the	  tremolo,	  the	  values	  that	  can	  be	  chosen	  are	  similar	  to	  that	  of	  the	  reverb	  and	  the	  Depth 
 
Using	  the	  Script	  
	  	   The	  script	  is	  set	  up	  such	  that	  it	  is	  self-­‐running.	  All	  that	  needs	  to	  be	  edited	  is	  which	  file	  you	  would	  like	  to	  have	  the	  effect	  applied	  to	  and	  have	  that	  placed	  in	  the	  script.	  
[VOX, fs] = wavread('(any file name)’); 
 The	  script	  is	  using	  the	  input	  signal	  name	  as	  VOX	  as	  the	  intention	  of	  the	  script	  is	  mainly	  to	  have	  the	  effect	  applied	  to	  vocal	  signals.	  	  	  When	  the	  vibrato_script.m is	  run,	  the	  command	  window	  will	  present	  itself	  with	  a	  series	  of	  questions,	  so	  that	  you	  can	  choose	  the	  parameters	  for	  each	  of	  the	  functions.	  	  	  
Select delay-line width (milliseconds) value, use the range 
0.5-2 ms 	  When	  this	  question	  comes	  in	  the	  command	  window,	  you	  type	  in	  a	  value	  between	  the	  range	  given	  and	  hit	  ‘enter’.	  This	  process	  is	  followed	  for	  each	  of	  the	  following	  questions.	  	  
Select frequency modulator depth (Hz) value, use the range 
2-5 Hz 	  
Select the rate of tremolo between 0.5-2 	  
Select the effect to add: vibrato, tremolo or 
vibrato_tremolo 	  With	  this	  last	  question,	  it	  is	  vital	  to	  type	  in	  the	  effect	  wanted	  exactly	  how	  it	  is	  presented	  in	  the	  question	  as	  the	  script	  then	  uses	  a	  character	  array	  or	  ‘string’	  to	  differentiate	  between	  each	  of	  the	  functions.	  The	  vibrato_tremolo	  function	  is	  the	  part	  of	  the	  script	  that	  will	  add	  both	  of	  the	  effects	  to	  the	  input	  signal.	  The	  script	  allows	  you	  to	  choose	  between	  the	  functions	  in	  case	  you	  do	  not	  want	  a	  combined	  effect.	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With	  the	  use	  of	  the	  if	  and else tool	  in	  matlab,	  it	  then	  carries	  out	  the	  function	  that	  you	  chose	  from	  the	  previous	  function.	  If	  you	  do	  not	  correctly	  type	  the	  function	  name	  then	  an	  error	  message	  will	  appear.	  	  
'Your selection is invalid' 	  The	  script	  then	  goes	  on	  to	  audition	  the	  file	  that	  you	  have	  now	  added	  the	  effect	  to	  and	  creates	  a	  new	  .wav	  file	  of	  the	  output	  signal.	  	  
 
sound(vibratoVOX,fs); 
    wavwrite(vibratoVOX,fs,'only_vibratoVOX.wav'); 
     The	  problem	  that	  you	  will	  face	  however,	  is	  if	  you	  want	  the	  same	  effect	  to	  be	  applied	  with	  different	  parameters,	  the	  script	  then	  needs	  to	  be	  edited	  such	  that	  the	  file	  you	  produce	  will	  have	  a	  different	  name	  so	  instead	  of	  'only_vibratoVOX.wav' you	  will	  need	  to	  change	  the	  name	  that	  the	  wavwrite	  inbuilt	  function	  creates	  to	  something	  such	  as	  ‘only_vibratoVOX_2.wav’.	  	  	  The	  vibrato	  function	  that	  is	  used	  is	  adapted	  from	  that	  which	  is	  provided	  in	  ‘DAFX’	  by	  Udo	  Zoelzer	  and	  the	  tremolo	  function	  is	  created	  from	  the	  inbuilt	  amplitude	  modulation	  function	  in	  matlab	  ammod(x,Fc,fs).	  The	  vibrato	  function	  allows	  for	  each	  of	  the	  parameters	  to	  be	  changed,	  however	  with	  the	  amplitude	  modulation	  function,	  it	  does	  not	  have	  a	  parameter	  to	  change	  how	  much	  gain	  is	  applied	  or	  taken	  away.	  It	  simply	  modulates	  the	  amplitude	  between	  the	  highest	  of	  the	  signal	  to	  -­‐∞	  as	  shown	  by	  figure	  3.	  This	  makes	  the	  tremolo	  sound	  very	  synthesized	  and	  less	  human.	  	  
	  figure	  3:	  waveform	  of	  signal	  with	  vibrato	  and	  tremolo	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Further	  steps	  in	  improving	  the	  code 	  What	  was	  observed	  from	  the	  produced	  audio	  signals	  was	  that	  they	  sounded	  too	  regular	  and	  the	  tremolo	  was	  too	  pronounced.	  The	  first	  step	  would	  be	  to	  somehow	  randomize	  or	  adapt	  the	  sine	  wave	  produced	  by	  the	  LFO	  in	  the	  function	  such	  that	  it	  is	  not	  perfectly	  regular	  and	  more	  human-­‐like.	  The	  next	  step	  would	  be	  to	  create	  a	  tremolo	  function	  with	  more	  parameters	  so	  that	  the	  amount	  of	  gain	  that	  is	  modulated	  can	  be	  changed.	  This	  way	  the	  gain	  difference	  when	  modulated	  doesn’t	  go	  all	  the	  way	  down	  to	  -­‐∞,	  which	  would	  not	  be	  the	  case	  if	  a	  singer	  were	  adding	  a	  vocal	  effect	  of	  vibrato	  and	  tremolo.	  Another	  possibility	  is	  to	  change	  how	  much	  vibrato	  or	  tremolo	  was	  added	  to	  the	  original	  signal,	  similar	  to	  a	  ‘mix’	  function	  on	  a	  reverb	  DSP	  plug-­‐in.	  That	  way	  a	  user	  could	  choose	  how	  much	  tremolo	  or	  vibrato	  could	  be	  applied	  to	  the	  input	  signal	  that	  they	  want	  adapted.	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